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ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird eine Dusenanordnung beschrieben, welche insbesondere als Schwallduse 
in Galvanisierungsanlagen mit horizontalem Durchlauf.von Leiterplatten eingesetzt 
werden kann. Die DQsenanordnung umfasstein langliches Gehause (2) mit min- 
destens einer FlussigkeitszufuhrSffnung fur die Zufuhr einer Behandlungsflussig- 
keit zur Behandlung eines WerkstQcks, beispielsweise einer Leiterplatte, und vor- . 
zugsweise mehrere schlitzformige Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) zum Abgeben 
der BehandlungsflQssigkeit. In dem Gehause (2) ist ein Flussigkeitskanal (5) fQr 
die Zufuhr. der BehandlungsflQssigkeit von der Flu"ssigkeitszufuhr6ffnung zu 'den 
Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) ausgebildet. Um eine moglichst gleichmaBige 
Stromungsgeschwindigkeit der BehandlungsflOssigkeit an den Flussigkeitsaus- 
trittsoffnungen (8) zu erzielen, nimmt (a) der Durchtrittsquerschnitt des Flussig- 
keitskanals (5) fur die BehandlungsflQssigkeit von der FIQssigkeitszufuhroffnung in 
Langsrichtung des Gehauses (2) kontinuierlich ab und/oder (b) vor dem Austritt 
der Flussigkeit aus den FIQssigkeitsaustrittsoffnungen (8) ist ein Stauraum vor- 
handen. . 

(Figur 3) 
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dOsenanordnung 

■ ''*■•'. . / 

Die vorliegende Erfindung betrifft eirie DOsenanordnung zur Behandlung eines 
Werkstucks mit einer Behandlungsflussigkeit. Irisbesondere betrifft die vorliegende 
Erfindung eine Schwaljdusenanordnung, welche beispielsweise in Durchlaufanla- 
gen zum nasschemtecheh Behandeln von^Leiterplatten eingesetzt werden kann. 

Dusenanordnungen der genannten Art sind weitlaufig bekannt. So werden bei- 
spielsweise derartige Dusenanordnungen in Durchlaufanlagen.zur na&chemischen 
Behandlung von Leiterplatten eingesetzt; um eine moglichst schnelle und gleich- 
mafcige Behandlung der durchlaufenden Leiterplatten zu erzielen. Dabei werden 
bekannterweise mehrere derartige' Dusenanordnungen oberhalb und/oder unter- 
halb der Durchlaufebene der Leiterplatten sowie quer zur Durchlaufrichtung der 
Leiterplatten angeordnete aus denen die entsprechende Behandlungsflussigkeit 
auf die Leiterplattenoberflache gestrahlt.oder von dieser abgesaugt wird, um somit 
einen standigen und gleichma&igeh Austausch der Behandlungsflussigkeit entl^ng 
der Oberflache der Leiterplatten zu erzielen.. ' 

In der EP 1 187 515 A2 werden diesbezuglich eine Vielzahl unterschiedlicher Du- 
senanordnungen vorgeschlagen. Dabei kommen jeweils irh Wesentlichen runde 
Rohre zum Einsatz, die unterschiedliche DuSenformen aufweisen. So konnen die- 
se busenanordnungfen beispielsweise schrag angeordnete Schlitzdusen, in einer 
Vielzahl von Reihen nebeneinander.angeordnete RUnddlisen Oder aueh in einer 
Vielzahl von Reihen nebeneinander angeordnete und axial verlaufende Schlitzdu- 
sen aufweisen^ 

* .* 

Auch in der DE 37 08 529 A1 wird der Einsatz von Schlitzdusen vorgeschlagen, 
wobei durch eine variable Schlitzbreite der entsprechenden Duse die Durchfluss- 
menge und. der Spruhdruck des jeweiligen Mediums eingestellt werden kann. 



In der DE 35 28 575 A1 wird zum Reinigen, Aktivieren und/dder Metallisieren von 
Bohrldchern in horizontal durchlaufenden Leiterplatten eine unterhalb der Durch- 
. laufebehe und senkrecht zur Durchlaufrichtung angeordnete Duse verwendet, aus 
weicher ein flQssiges Behandlungsmittel in Form einer stehenden Welle an die 
Unterseite der jeweils durchlaufenden Leiterplatte gefordert wird. Die Duse 1st im 
oberen Teil eines Diisengehauses angeordnet, welches aus einer Vorkammer mit 
Einlaufstutzen gebildet ist, wobei die Vorkammer wiederum mittels einer Loch- 
maske von einem oberen Teil des Duseninnenraums abgetrennt ist! Mit Hilfe der 
Lochmaske wird eine Verteilung der Stromung des flussigen Behandlungsmittels 
zur Duse erzielt. Der Duseninnenraum vor der eigentlichen (Schlitz-)Duse dieht als 
Vorkammer fur eine gleichmaBige Ausbildung des Schwalls des flQssigen Behand- 
lungsmittels. 

In der EP 0 280 078 B1 ist.eine Dusenanordnung zur Reinigung oder chemischen 
Behandlung von Werkstpcken, insbesondere Leiterplatten, mittels einer entspre- 
chenden Behandlungsflussigkeit bekannt. Die Dusenanordnung umfasst einen 
unteren Zulaufkasten und einen Gehausekasten; wobei durch den unteren Zulauf- 
kasten die Behandlungsflussigkeit durch im Boden des Gehausekastens befindli- 
che Bohrungen in das Innere des Gehausekastens gefuhrt wird. Der Gehausekas- 
ten wiederum weist eine mittlere Trennwand in Kombination mit zwei Perforations- 
ebenen und darOber angeordneten Schlitzen auf, wodurch erreicht wird, dass die 
Behandlungsflussigkeit zu den beiden Schlitzen fliefSt und sich daruber zwei 
gleichmaBige, sinusformige Schwallwellenprofile ausbilden, die die Werkstucke, 
insbesondere die Bohrlocher von Leiterplatten^ durchstromen und durch den Ven- 
turi-Effekt fur einen intensiven Stoffaustausch sorgen. 

Bei den bekannten SchwalldOsenandrdnungen ist die Stromungsgeschwindigkeit 
am Einlass am hochsten, da hier die groBte Flussigkeitsmenge durchtritt. Mit zu- 
nehmender Entfernung vom Einlass nimmt die Stromungsgeschwindigkeit ent- 
sprechend ab, da uber die einzelnen Dusenoffnungen jeweils nur ein Teil der Be- 
handlungsflussigkeit abfliefct. Dadurch kommt es neben dem vorhandenen.stati- 
schen Druck zu einem Staudruck und ungleichmaliigen Stromungsgeschwindig- 



keiten an den Dusenoffnungen. Eine weitere Folge sind unterschiedlich grofie 
Austrittsmengen der Behandlurigsflussigkeit. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine DQsenanord- 
nung zur Behandlung eines Werkstucks oder Behandlungsguts mit einer Behand- 
lungsflussigkeit vorzuschlagen, bei welcher eine weitgehend gleichmaSige Stro- 
mungsgeschwindigkeit und Durchflussmenge der Behandlungsflussigkeit in 
Langsrichtung der Dusenanordnung erzielt werden kann. Weitere, vorzugsweise 
zu erf alien de Forderungen sind eine hohe Kompaktheit des Dusenquerschnittes, 
urn moglichst wenig Platz in Anlagen der zuvor genannten Art zu verbrauchen. 
AuBerdem sollen die Anzahl der Bauteile und damit die Ferfcigungskosten niedrig 
gehaiten werden. Zusatzlich sollen die Strahlen-.bzw. Schwallgeometrie und die 
Strahlrichtung vorzugsweise an alien Austrittsoffnungen immer gleich sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch eine Dusenanordnung mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 oder durch eine Dusenanordnung mit den Merkmalen 
des Anspruches 5 gelost Die UnteransprOche definieren jeweils bevorzugte und 
vorteilhafte Ausfdhrungsformen der vorliegenden Erfindung. 

Die erfindungsgemaSe Dusenanordnung weist ein langliches Gehause mit min- 
destens einer Flussigkeitszufuhroffnuhg fur die Zufuhr. einer Behandlungsflussig- 
keit und mit mindestens einer in dem Gehause ausgebildeten Flussigkeitsaus- 
trittsoffnung zum Abgeben der Behandlungsflilssigkeit an das zu behandelnde 
Werkstuck auf. In dem Gehause ist ein FIQssigkeitskanal zum ZufOhren der Be- 
handlungsflussigkeit von der Flussigkeitszufuhroffnung zu der mindestens einen 
FIDssigkeitsaustrittsoffnung ausgebildet. Die mindestens eine Austrittsfiffnung 
kann schlitzformig oder als eine Reihe hintereinander angeordneter und vonein- 
ander gleichmaliig beabstandeter riinder Bohrungen.alisgefQhrt sein.. . 

GemaB einem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung nimmt der 
Querschnitt des FlUssigkeitskanals ausgehend von der Flussigkeitszufuhroffnung 
in Langsrichtung des Geniuses ab, wobei insbesondere eine kontinuierliche Ver- 
ringerung des Querschnitts des FlUssigkeitskanals in Langsrichtung und entlang 



der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung vorgesehen sein kann. Durch 
die Anpassung der Durchtrittsquerschnittsflache des Flussigkeitskanals an die . 
Entfernung von der Flussigkeitszufuhroffnung bzw. von dem Fiussigkeitseinlass, 
wo die gro&te Flussigkeitsmenge durchtritt, kann eine Angleichung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit tiber die gesamte Lange der Dusenanordriung.und somif 
entlang der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung erzielt werden. 

In einem Gehause mit gleichem Querschnitt in Langsrichtung kann ein langlicher 
Einsatz vorgesehen sein, dessen Querschnitt in Langsrichtung ausgehend von der 
Flussigkeitszufuhroffnung zunimrht, so dass sich entsprechend der Querschnitt 
des Flussigkeitskanals verringert. Bevorzugt ist der Einsatz gegenuber den Fl.us- 
sigkeitsaustrittsoffnungen angeordnet, so dass alle FIQssigkeitsaustrittsSffnungeh 
gleich lange Austrittskanale aufweisen. 

Ebenso ist es jedoch auch moglich, dass die Dicke der Gehausewand an einer 
oder mehreren Seiten in Langsrichtung des Gehauses ausgehend von der Fliis- 
sigkeitszufuhroffnung zunimmt. 

Der Einsatz im Inneren der Dusenariordnung kann z. B. auch aus einzelnen Ab- 
schnitten bzw. Segmenten in groBerer Anzahl gebildet sein. Diese konnen Ver r 
drangungskfirper oder gelochte Korper.sein. So werden z. B. 60 Stuck pro DQsen- 
anordnung entsprechend der gewUnschten Lange, mit unterschiedlichem Quer- 
schnitt, oder bei Scheiben mit unterschiedlichem Innendurchmesser aneinander- 
gereiht. Die einzelnen Abschnitte korinen verklebt, verschweilit, mit Spannstangen 
oder mit einer Versteifung zusammengehalten werden. Der Durchtrittsquerschnitt 
fur die Flussigkeit nimmt dabei von Abschnitt zu Abschnitt vom ersten Segment 
am Fl.ussigkeitseintritt zum Ende der DUsenanordnung hin standig ab. Wenn z. B. 
ein Abschnitt. jeweils eine Austrittsoffnung aufweist, kann der Stauraum im Ab- 
schnitt zylinderformig sein und nicht kegelformig. Damit.entsteht ein stufenformiger 
Flussigkeitskanal bei sehr niedrigen Herstellkosten. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist der 
FIQssigkeitskanal uber mehrere in Langsrichtung des Geh§uses voneinander 



"beabstandete Verteileroffnungen verbunden, die eine unterschiedlich Lange auf- 
weisen. Wird die Lange .dieser Verteileroffnungen ausgehend von der RUssig- 
keitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses zunehmend verandert, kann 
ebenfalls eine Angleichung der Strfimungsgeschwindigkeit der BehandlungsflOs- 
sigkeit uber die gesamte' Lange der Dusenanordnung an denDusen- bzw. Fliis- 
sigkeitsaustrittsoffnungen erzielt werden. Durch die unterschiedlich langen Boh- 
rungen bzw, Verteileroffnungen entstehen unterschiedliche Stromungswiderstan- 
de, die zu einer Angleichung der Stromungsgeschwindigkeit fOhren. V 

Die zuvor erwahnten 1 Verteileroffnungen kdnnen allesamt denselben Durchmesser. 
aufweisen. Ebenso ist jedoch auch denkbar, die VerteilerSffnungen mit unter- 
■ schiedlichen Durchmessern auszugestalten. MaBgebend fur die Veranderung der 
Durchmesser ist eine linterschiedliche Stromungsgeschwindigkeit im Zufiihrkanal 
und die damit entstehenden unterschiedlicheri Gesamt-Druckverhaltni$5e. 

GemaR einer weiteren Variante wird daher vorgeschlagen, die Verteileroffnungen 
mit unterschiedlichen Durchmessern am FIQssigkeitsaustritt und diese mit Ansen- 
kungen mit gleichen Durchmessern zu versehen. Wird der Durchmesser der An- 
senkungen gleich gewahlt, erfolgt damit eine weitere VergleichmaBigung von Vo- ' 
lumenstrpm und Austrittsgeschwindigkeit. 

Die obigen Verteileroffnungen k8nnen,in einem Einsatz der bereits zuvor erwahn- 
ten Art in. Form entsprechender.Bohrungen ausgebildet sein. Der Einsatz kann mit 
Hilfe einer vorzugsweise u-f6rmigen Versteifung in dem Gehause gehalten sein.' 

i t 

Es wurde beobachtet, dass durch die dynamischen Krafte der stromenden FlUs- 
sigkeit der Strahl an den Flussigkeitsaustrittsoffnungen nicht im Winkel des Off- . 
nungskanals austritt, sondern schrag in FlieGrichtung' der Behandlungsflussigkeit. 
Mit zunehhnender Lange des Austrittskapals nimmt dieser Effekt ab. Dies fOhrt e- 
benfaJIs zu einem ungleichen Behandlungsergebriis am empfindlichen Behand- 
lungsgut. 
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Besonders vorteilhaft ist es daher, wenn zwisehen der miridestens einen Flussig- 
keitsaustrittsoffriung und dem Flussigkeitskanal ein.Stauraum, beispielsweise in 
Form einer entsprechenden Einfrasung oder Ausnehmung des.zuvor erwahntep 
Einsatzes, vorgesehen ist, welche zur weiteren Druckverteilung und zum Abbau . 
der. dynamischen Krafte dient. Die Verteileroffnungen sind in. einer bevorzugten 
AusfOhrungsfprm so angeordnet, class- der austretende FlUssigkeitsstrahl gegen 
■ die Warid prallt, in der sich die Flussigkeitsaustrittsdffnungen befinden. Dann wird 
der Strahl schrag umgelenkt und prallt gegen die Wand des ausgefrasten Einsat- 
zes, um dann nach. einer erneuten Umlehkung durch die Flussigkeitsaustrittsoff- 
nung .gegen das Behandlungsgut bzw. Wefkstuck zu stromen. 

Die FIQssigkeitszufuhroffnung bzw. der Einlass for die Behandlungsflussigkeit 
kann an einer Langsseite des Gehauses ausgebildet sein..Selbstverst§ndlich ist 
jedoch auch denkbar, diese FlUssigkeitszufuhroffnung in einem mittleren Abschnitt 
des Gehauses anzuordnen. 

.* * * 

Die FlOssigkeitsaustrittsoffniingen sind vorzugsweise in Form von mehreren in 
Langsrichtung des Gehauses voneinander beabstandeten Schiitzeh ausgebildet, 
welche allesamt identische Abmessungen oder auch unterschiedliche Abmessun- 
gep aufwieisen konnen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Flussigkeitsaus- 
trittsoffnungen in Form von mehreren zueinander versetzten Schlitzreihen, die je- 
weils in Langsrichtung des Gehauses verlaufen, ausgestaltet sind. Es sind jedoch 
anstelle der versetzten Schlitzreihen auch versetzte Bohrungsreihen verwendbar. 
In beiden Fallen erfolgt e.in gleichmaBiges Anstromen des Behandlungsgutes. 

Wichtig ist auch, dass der Abstand von den Flussigkeitsaustrittsdffnungen zum 
Behandlungsgut immer gleich ist. Es sollte somit vermieden werden, dass sich die 
Dusenanordnung durch den Stau- oder Strahldruck der Behandlungsflussigkeit 
verbiegt. Auch bei hoheren Temperaturen oder durch den Anfertigungsprozess (z. 
B. SchweiBen) hervorgerufene Verformungen sbllten vermieden werdeh: Die er- 
forderliche Stabilitat kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass langs ver- 
laufende versteifende Teile aus Metall ah oder in der Dusenanordnung vorhanden • 
sind. • 



Die erfindungsgema&e DOsenanordnung eignet sich bevorzugt zum Einsatz als 
SchwalldOse in naBchemischen Anlagen miteinem horizontalen Durchlauf der 
Leiterplatten. Selbstverstandlich ist jedoch die vorliegende Erfindung rficht.auf die 
sen bevorzugten Anwendungsbereich beschrankt. Sie kann uberall do'rt zum Ein- 
satz kommen, wo ein WerkstOck Ober eine DOsenanordnung mit BehancjlungsflOs 
sigkeit, beispielsweise auch zur Reinigung Oder chemischen Behandlung etc. des 
WerkstOcks, angestrQmt werden sell. 

•- 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugten Zeichriungen anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgerhaRen DOsenanordnung in 
einer einfachen Form im Teilquerschnitt entlang einer in Figur 4 dargestellten 
Schnittlinie B-B\ 

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaGen DOsenanordnung als 
Alternative zu Figur 1 im Teilquerschnitt entlang der in Figur 4 dargestellten 
Schnittlinie B-B\ " 

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemalJen DOsenanordnung in 
einer bevorzugten AusfOhrungsform mit zusatzlichem Stauraum zur Druckvertei- 
lung im Teilquerschnitt entlang der in Figur 4 dargestellten Schnittlinie B-B', 

Figur 4 zeigt eine Draufsieht auf die in Figur 3 dargestellte DOsenanordnung im 
Teilquerschnitt entlang einer in Figur 3 dargestellten Schnittlinie A-A', 

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht eines in Figur 3 und Figur 4 dargestellten Einsat- 
zes'sowie einer Versteifung zum Halten dieses Einsatzes in der DOsenanordnung, 

Figur 6 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemalSen DOsenanordnung in 
einer alternativen AusfOhrung zu Figur 3 bzw. Figur 4 im Teilquerschnitt entlang 
der in Figur 4 dargestellten Schnittlinie B-B', 



Figur 7 zeigt eine Querschnittsansicht der Dusenanordnung von Figur 3 entlang 
einer in Figur 3 dargestellten Schnittlinie C-C. 

Die in Figur 1 dargesfeljte DOsenanordnung, welche sich insbesondere als 
Schwallduse fpr Galvanisierungsanlagen mit einem horizontalen Durchlauf von 
Leiterplatten eignet, umfasst ein im Wesentlichen quaderformiges Gehause 2. An 
einer Stirnflache des Gehauses 2 ist ein mit einer FlussigkeitszufuhrSfmung des 
Gehauses gekoppelter Anschlussstutzen 1 fur die Zufuhr einer BehandlungsflGs- 
sigkeit vorgesehen. An einer dem zu behandelnden WerkstQck bzw. dem Behand- 
lungsgut gegenuberliegend anzuordnenden Seitenflache des Gehauses 2 sind 
zueinander versetzte Schlitz- oder Bohrungsreihen. angeordnet. die 
Austrittsoffnungen 8 fQr die BehandlungsflQssigkeit bilden. Bei den dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen weisen alle schlitzartigen Austrittsoffnungen oder Bohrun- 
gen 8 die gleichen Abmessungen und demzufolge die gleiche Lange und Breite 
bzw. Durchmesser auf. Es konnen jedoch auch unterschiedliche Abmessungen 
gewahlt werden,. urn ein vorbestimmtes Spruh bzw. Schwallbild zu erzeugen. 

Im Inneren des Gehauses 2 ist ein keilformiger Einsatz 3, welcher vorzugsweise 
' aus Kunststoff gefertigt ist, und eine u-formige Versteifung 4 zur Stabilisierung 
dieses Einsatzes 3 angeordnet, die aus einem, gegen die verwendeten Chemika- 
lien bestandigem Metall wie z. B. Edelstahl, Titan, Nidb oder dergleichen, besteht. 

Wie nachfolgend naher beschrieben ist, dient der Einsatz 3 zum Vergleichma&i- 
gen der Stromungsgeschwindigkeit im Flussigkeitskanal und damit zur gleichma- 
Bigeii Verteilung der BehandlungsflQssigkeit Qber die gesamte Lange der Dusen- 
anordnung. 

Wie insbesondere aus Figur 1 ersichtlich, ist der Einsatz 3 in Langsrichtung ko- 
nisch verlaufend, so dass er an seinem dem Anschlussstutzen 1 benachbart an- 
geordneten Ende die geringste Dicke und an seinem entgegengesetzten Ende die 
groBte Dicke aufweist. Zwischen dem Einsatz 3 und der Versteifung 4 besteht ein 
als Flussigkeitskanal 5. fur die Behandlungsflussigkeit dienender Hohlraum. An 



dem mif dem Anschlussstutzen 1 gekoppelten Ende ist der Durchflussquerschnitt 
diesesrFlussigkeitskanals 5 demzufolge am Groflten und nimmt kontinuierlich zum 
entgegehgesetzten Ende hin, wo der Durchflussquerschnitt am gerihgsten ist, ab. 

Die Dusenanordnung weist an der dem Behandlungsgut gegenQberstehenden 
Flache entlang ihrer Lange die vorzugsweise gleichmafiig voneinander 
beabstahdete Austrittsoffnungen 8 in Form von Durchgangsbohrungen auf, welche 
bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. allesamt denselben Durchmesser 
besitzen. Anstelle der dargestellten Bohrungen konnen auch schlitzformige 
Austrittsoffnungen verwendet werden. 

Wie wiederum Figur 1 entnommen werden kann, ist die Lange dieser 
Austrittsoffnungen 8 uber die ge.samte Lange der Dusenanordnung gleich. 
Die Behandlungsflussigkeit wird der Dusenanordnung in Pfeilrichtung uber den 
Anschlussstutzen, 1 -in den Flussigkeitskanal 5 zugefuhrt und in Langsrichtung zu 
den Austrittsoffnungen 8 weitergeleitet 

Da durch den keilformigen Einsatz 3 die Strqmungsgeschwindigkeit an alien Stel- 

len des Flussigkeitskanals 5 gleich hoch ist und alle Austrittsoffnungen 8 gleiche. 

' ' • ■ 

Abmessungen aufweisen, entsteht ein sehr gleichmaRiges Spritzbild, 

GemaR Figur 2 ist der keilfprmige Einsatz im oberen Teil der Dusenanordnung 
angeordnet. Die Austrittsoffnungen 8 sind im Gehause 2 und im Einsatz 3 de- 
ckungsgleich vorhanden. Dadurch entstehen unterschiedlich lange Austrittskanale 
beigleic.hem Durchmesser der Austrittsoffnungen. Die unterschiedlich langen Aus- 
trittskanale konnen zu einer weiteren Ahgleichung des Spritzbildes verwendet 
werden. In den langeren Bohrungen in grolierer Entfernung vom Flussigkeitsein- 
lauf entsteht ein slch zum Ende hin vergroliernder Stromungswiderstand, der fur 
eine weitere Angleichung der StrOmungsverhaltnisse sorgt. 

GemaS Figur 3 ist in einem Einsatz 3 # eine Einfrasung oder Ausnehmung sqwie in 
Langsrichtung des Einsatzes 3 voneinander beabstandete Verteileroffnungen 7 
ausgebildet. Durch die Einfrasung oder Ausnehmung am Einsatz 3 entsteht zwi- 
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schen den Verteileroffnungen 7 des Einsatzes 3 und den In dem Gehause 2aus-. 
( gebildeten schlitzartigen Austrittsdffnungen 8 (in dieser Figur nicht dargestellt) ein 
Stauraum 6 fur die Behandlungsflussi.gke.it, welcher zur weiteren Druckverteilung 
dient.'Der aus jeder Verteileroffnung 7 austretende Flussigkeilsstrahl wird zu- 
nachst gegen die obere Gehausewand gestrahlt, von dort schrag nach unten ge- 
gen die Einsatzwand 3 gelenkt, um : nach einem erneuten Richtungswechsel durch 
die schlitzartige Austritfsdffnung 8 zu dem Behandiungsgut 10 hin auszutreten. 
Diese Umlenkung baut die dynamische Kraft der bewegten Flussigkeit gezielt ab. 

Figur 7 zeigt als Schnitt C-G', in Figur 3 dargestellt, weitere Einzelheiten der DO- 

» i » . ■ , 

senanordnung. •*-'.. 

Die Verteileroffnungen 7 sind durch den keilformigen Einsatz 3 unterschiedlich 
lang. 1st dieser Langenunterschied storend, k6nnen die Bohrungen zur Anpassung 
der Stromungsverhaltnisse mit unterschiedlich langen Ansenkungen 9 gemaB • 
Ausschnitt D (in Figur 3 dargestellt) versehen werden. 

Eine Kombination des sich fprtlaufend verkleinernden FlOssigkeitskanals 5 von der 
Zufuhroffnung zurri entgegengesetzten Ende der Dusenanordnung hin in Verbin- 
dung mit dem Stauraum 6 und der Mehrfachumlenkung des. Flussigkeitsstromes 
vor dem Austritt aus den Austrittsoffnungen 8 (z. B. einer Schlitzreihe) sorgt dafur, 
dass die Menge der austretenden Flussigkeit pro Schlitz und die Austrittsge- 
schwindigkeit gleich groB.sind.- 

Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, verlauft die Versteifung 4 im Wesentlichen uber die 
gesamte Lange des Einsatzes 3. Am au&eren Ende der Versteifung ist der Einsatz 
3 urn die Wandstarke der Versteifung verdickt. Dies dient zum dichten Abschluss " 
des FlOssigkeitskanals 5 im Inneren des Gehauses 2 der Dusenanordnung (vgl. 
auch Figur 3). Auch entlang seiner Oberseite ist der Einsatz 3 in gleicher Starke 
verdickt, so dass er sicher auf der u-formigen Versteifung 4 aufsitzt, wie dies Figur. 
7 entnommen werden kann. Es ist jedoch auch moglich, die u-formige Versteifung 
aulJen am GehSuse 2 anzubringen. Zu diesem Zweck kann die Verdickung am 
Einsatz 3 entfallen. Die Versteifung kann zusatzlich mittels z. B. Schrauben am . 



Gehaijse befestigt sein. Die Schrauben sollten jedoch nicht in den Flussigkeitska- 
nal 5 hiheiriragen. * 

** 

Bei dem in den Figuren 3-7 dargestellteh Ausfuhrungsbeispielen wird eine gleich- 
mafcige Str6mungsgeschwindigkeit der BehandlungsflQssigkeit an den 
Austrittsoffnung'en 8 im' Prinzip durch zwei MaBnahmen.realisiert. Zum einen 
nimmt der Durchtrittsquerschnitt fur die BehandlungsflQssigkeit im Inneren der DQ- 
senanbrdriung, das heiBt im Flussigkeitskanal 5, von dem Anschlussstutzen 1 zum 
Ende der D.tisenanordnung hin durch den schrag verlaufenden Einsatz 3 kontinu- 
ierlich ab. Zum anderen leiten die Verteileroffniingen 7 den Flussigkeitsstrah! nicht 
direkt zum Behandlungsgut. Er wird stattdessen zweimal umgelenkt, urn dann erst 
durch die Flussigkeitsaustrittsoffnungen 8, in diesen Beispielen sind dies Schlitz- 
feihen, auszutreten. 

Der Stromungswiderstand in den Verteileroffnungeri 7 nimmt aufgrund deren kon- 
tinuierlich zunehmenden Lange standig zu. Damit dies keinen Einfluss auf die . 
Flussigkeitsverteilung hat, wird die Schrage des Einsatzes 3 t in den Figuren 2, 3, 
und 5 dargestellt, vorzugsweise etwas flacher gewahlt, so .dass am Ende der Du- 
senahordnung noch ein Spalt verbleibt. Im Beispiel der Fig. 3 betrSgt die Spaltho- 
he am Ende etwa 4 mm. 

Eine Kombihation der beiden MaBnahmen (schrager Einsatz und Fliissigkeitsum- 
lenkung ,im zusStzliche Stauraurh) fQhrt zu den besten Ergebnissen, da die Quer- 
schnittsverkleinerung des Flussigkeitskanals 5 alleine unter Umstanden nur einen. 
zli geringen Druckausgleich hervorrufen karin uhd die Strahlen schrag austreten. 
Da mit dieser Kombination die AustrittsSffnungen 8 vorzugsweise alle gleiche Brei- 
ten bzw. Durchmesser aufweisert, stromt an alien Austrittsoffnungen auch das 
gleiche Flussigkeitsvolumen pro Zeiteinheit aus. r 

Figur 6 zeigt ein weiteres Beispiel einer Dusenariordnung mit einem Stauraum 6. 
Hier sind zwei Einsatze 3 und 3' vorhanden. Der Einsatz 3 ist, wie schon be- 
schrieben, keilformig und im unteren Teil der DUsenanordnung eingebaut. Der 
Einsatz =3 ' im oberen Teil der Dusenanordhuhg hat uber die gesamte Landje den 



gjeichen Querschnitt. Im Einsatz 3' befinden sich Verteilerbohrungen 7. Sie haben 
alle die gleiche Lange. Dementsprechend verlauft der keilformige Flussigkeitska- 
nal am Ende spitzer aus als in den Figuren 2, 3, und 5 dargestellt. 

Dennoch kann bereits gegebenenfalls durch Realisierung lediglich einer der bei- 
den zuyor beschriebenen MaGnahrhen eine fOr den jeweiligen Anwendungsfall 
ausreichend gleichmaliige Stromungsgeschwindigkeit der Behandlungsflussigkeit 
an deh Austrittsoffnungen 8 erzielt werden. 

Selbstverstandlich'sind eine Reihe von Modifikationen der in den Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele denkbar, ohhe von dem Grundgedanken der vorlie- 
genden Erfindung abzuweichen. So konnte beispielsweise der Anschlussstutzen 1 
in die Mitte des Gehauses 2 der Dusenanordnung verlegt werden, so dass die Zu- 
fuhr der Behandlungsflussigkeit mittig erfolgt. Bei dieser Abwandlung wQrde dann 
der Diirchtrittsquerschnitt des Flussigkeitskanals 5 im Inneren des Gehauses 2 
ausgehend von dem mittigen Anschlussstutzen 1 zu den beiden Enden des Ge- 
hauses 2 hin, das heilJt beidseitig, abnehmen und sich die Dicke des Einsatzes 3 
entsprechend ausgehend von dem mittigen Anschlussstutzen 1 zu den beiden 
Enden hin verbreitern, so dass auch die Larige der Verteilerbohrungen 7 in dem 
Einsatz 3 beidseitig zunimmt. 

Des Weitereri wird bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der sich kontinu- 
ierlich reduzierende Durchtrittsquerschnitt des Flussigkeitskanals 5 alleine durch 
die zunehmende Breite des Einsatzes. 3 realisiert. Selbstverstandlich ist auch 
denkbar, dass mehrere Seitenflachen des Flussigkeitskanals 5 in Langsrichtung 
des Gehauses 2 zunehmend verbreitert werden. Daruber hinaus kann gegebenen- 
falls auf den Stauraum 6 zur weiteren Druckverteilung verzichtet werden. 

Zur Verbesserung der Gleichmaftigkeit der Stromungsgeschwindigkeit konnen die 
schli.tzartigen Austrittsoffnungen 8 auch mit einer unterschiedlichen Breite verse- 
hen werden, wobei die Breite insbesondere in Langsrichtung des Gehauses 2 
ausgehend von dem Einlassstutzen 1 abnehmen kann. Dies fiihrt in der Regel zu 



unterschiedlichen Volumenstromeri, die ungleiche Ergebnisse am Behandlungsgut 
✓ efbringen konnen. . 

Abweichend von den dargestellten Ausfuhrungsbeispiejen kohnen die Verteileroff- 
nungen 7 auch mit unterschiedlichen Durchmesserh ausgestaltet sein, wobei zur 
Realisierung eines kontinuierlich zunehmenden Stromungswiderstands insbeson- 
dere eine kontinuierliche Reduzierung der Durchmesser der Verteileroffnungen 7 
denkbar ist, da zum Ende der Dusenanordriung hin d.er Gesamtdruck am.hochsten 
.ist. " ; 

An der an den Flussigkeitskanal S angrenzenden Seite der Verteileroffnungen 7 
konnen diese mit Ansenkungen 9 mit einem groSeren Durchmesser versehen 
werden (vgl. Figur 3). Zur Realisierung eines, in Langsrichtung des Gehauses 2 
kontinuierlich zunehmenden Stromungswiderstands kohnen diese Ansenkungen 
mit einer unterschiedlichen Tiefe, insbesondere mit einer in Langsrichtung des 
Gehauses 2 kontinuierlich zunehmenden Tiefe, versehen werden, 

Auf die in der Zeichnung dargestellte Versteifung 4 kann gegebendnfalls auch ver- 
zichtet werden. Ebenso ist denkbar, dass der Einsatz 3 und das Gehause 2 eintei- 
lig ausgestaltet sind. Schliefclich sollte auch darauf hingewiesen werden,' dass bei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwar eine Vielzahl von in Langsrichtung 
des Gehauses 2 freabstandeten Austrittsoffnungen 8 vorgesehen sind, welche 
insbesondere gleichmaBig beabstandet und in zwei zueinander versetzten Schlitz- 
reihen angeordnet sind, wobei jedoch im Prinzip eine ordnungsgemafJe und zu- 
frieden stellende Fiinktionsfahigkeit der Dusenanordnung auch bereits bei lediglich 
einer insbesondere langlichen Austrittsoffnung 8, beispielsweise bei lediglich einer 
sich in Langsrichtung des Gehauses 2 schlitzartig erstreckenden Austrittsoffnung" 
8, gewahrleistet ist. 

Die Beschreibung der erfindungsgema&en Dusenanordriung bezieht sich in alien 
Ausfuhrungsbeispielen auf das Fordern der Behandlungsflussigkeit von der Du- , 
senanordnung zum Behandlungsgut. Die Dusenanordnung funktioniert in gleicher 
Weise auch fur das Absaugen der Behandlungsflussigkeit vom Behandlungsgut in 



die Dusenanordnung hinein. Wenn wahrend der Behandlung Abbaujprodukte 
stehen oder Feststoffe abgetragen werden, ist diese Form der Elektrolytforderung 
besonders vorteilhaft. Mit dem Einsaugen der Behandlungsflussigkeit in die Du- 
senanordnung werden die Abbauprodukte oder Feststoffe mitgerissen und gelan- 
gen.so auf dem schnellsten Wege zu einer Regenerationseinheit oder z. B. einern 
Filter der die Feststoffe ; entfernt. Eine Beeintrachtigung des Behandlungsergebnis 
ses durch diese Stoffe ist damit nahezu ausgeschlossen. 
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' ' '. PATENTANSPRQCHE ■ 

DUsenanordnung zur Behandlung eines WerkstUcks rait einer Behandlungs 
flussigkeit, 

piit einem langlichen Gehause (2) mit mindestens einer Flussigkeitszufuhr- 
offnung fur die Zufuhr der BehandlungsflUssigkeit und mindestens einer in 
dem Gehause (2) ausgebildeten RQssigkeitsaustrittsoffnung (8) zum Abge- 
beh der Behandlungsflussigkeit, wobei in dem Gehause (2) eih Flussigkeits- 
kanal (5) zum Zufuhren der BehandlungsiFIOssigkeit von der FIQssigkeitszu- 
fuhroffnung zu der mindestens einen FIQssigkeitsaustrittsoffnung (8) ausge- 
bildet ist, • . . s ' 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Querschnitt des Flussigkeitskanals (5) ausgehend von der 
FIQssigkeitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) verringert. 

DUsenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, ' 

dass sich der Querschnitt des Flussigkeitskanals (5) ausgehend von der 
FiussigkeitszufuhrSffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) kontinuierlicn 
verringert. 

. ' ' '■ ' • '■ 

DUsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Gehause (2) ein langlicher Einsatz (3) angeordnet ist, in dem 
mehrere in Langsrichtung voneinander beabstatidete Austrittsoffnungen aus- 
gebildet sind, wobei die AustrittsSffnungen deckungsgleich.mit den FlUssig- 
keitsaustrittsoffnungen (8) im Gehause (2) angebracht sind. . 

DUsenanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, . , , 

dass sich der Querschnitt des Flussigkeitskanals (5) ausgehend von der 



Flussigkeitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) von mehrereh 
Seiten verringert. '. \ • 

Dusenanordnung zur Behandlung eines Werkstucks mit einer Behandlungs- 
flussigkeit, 

mit einem langlichen Gehause (2) mit mindestens einer 
Flussigkeitszufuhroffnung fur die Zufuhr der Behandlungsflussigkeit und 
mindestens einer in dem Gehause (2) ausgebildeten 
Flussigkeitsaustrittsoffnung (8) zum Abgeben der Behandlungsflussigkeit, 
wobei in dem Gehause (2) ein Flussigkeitskanal (5) zum Zufuhreh der 
Behandlungsflussigkeit von der Flussigkeitszufuhroffnung zu der 
mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung (8) ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass der Flussigkeitskanal (5) uber mehrere in Langsrichtung des Gehau- 
ses (2) voneinander beabstandet vorgesehene Verteileroffnungen (7) mit 
der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung (8) in Verbindung steht, . 
um die Behandlungsflussigkeit von dem Flussigkeitskanal (5) uber die Ver- 
teileroffnungen (7) der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung (8) zu- 
zufuhren. - 

Dusenanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass alle Verteileroffnungen (7) denselben Durchniesser aufweisen. 

DQsenanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange der Verteileroffnungen (7) ausgehend von 

der Flussigkeitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) zunimmt. 

Dusenanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange der Verteileroffnungen. (7) der Flussigkeitszufuhroffnung in 
Langsrichtung des Gehauses (2) gleich ist. 
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Dusenanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch^gekennzeichnet, * 

dass die Verteileroffnungen (7) einen unterschiedlicherr Durchmesser auf- 
weisen. 

Dusenanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass sich der Durchmesser der Verteileroffnungen (7) ausgehend von der 
Flussigkeitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) verringert. 

Dusenanordnung nach einem der Anspruche 5-1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verteileroffnungen (7) an Ihrer dem Flussigkeitskanal (5) zuge- 
wandten Seite mit Ansenkungeh (9) versehen sind. 

Dusenanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansenkungen (9) der Verteileroffnungen (7) eine uriterschiedliche 
Tiefe aufweisen. 

DQsenanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tiefe der Ansenkungen (9) der Verteileroffnungen (7) ausgehend 
von der Flussigkeitszufuhroffnung in Langsrichtung des Gehauses (2) zu- 
nimmt. 

Dusenanordnung-nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Gehause (2) ein konischer langlicher Einsatz (3) und ein weite- 
rer langlicher Einsatz (3') mit mehreren in Langsrichtung des Einsatzes (3') 
voneinander beabstandet vorgesehenen gleichlangen Verteileroffnungen 
(7) angeordnet ist, so dass der Flussigkeitskanal (5) uber die Verteileroff- . 
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nungen (7) mit der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoffnung (8) in Ver- 
bindung stent, um die Behandlungsfliissigkeit von dem Flussigkeitskanal (5) 
- Ober.die Verteileroffnungen (7) der mindestens einen Flussigkeitsaustritts- 

offnung (8) zuzufOhren. . 

5 • •' 

15. DOsenanordnung nach einem der Anspruche 1-13, 

dadurch gekennzeichnet, . 

dass in dem Gehause (2) ein langlicher Einsatz (3), in .dem mehrere in ; 
Langsrichtung voneinander beabstandet angeordnete Verteileroffnungen 

10 (7) ausgebildet sind, angeordnet ist, so dass der Flussigkeitskanal. (5) uber 

die Verteileroffnungen (7) mit der mindestens einen Flussigkeitsaustrittsoff- 
nung (8) in Verbindung steht, um die Behandlutigsflussigkeit von dem Flus- 
sigkeitskanal (5) uber die Verteileroffnungen (7) der mindestens einen Fliis- 
: sigkeitsaustrittsoffnung (8) zuzufuhren. 

15 

16. . DOsenanordnung nach Anspruch 14 Oder 15, , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der langliche Einsatz (3) und/oder der weitere Jangliche Einsatz (3') 
von einer Versteifung (4) in dem Geh§use (2) gehalten ist. 

20 

17. DOsenanordnung nach Anspruch 16, > ( 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (2) im Wesentlichen quaderformig und die Versteifung 
(4) im Wesentlichen u-formig ausgebildet ist. 

25 

18. DOsenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der mindestens einen FlOssigkeitsaustrittsoffnung (8) und 
dem Flussigkeitskanal (5) und unmjttelbar vor der mindestens einen Flus- 
30 sigkeitsaustrittsoffnung (8) ein Stauraum (6) zur Druckverteilung ausgebil- 

det ist. 
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19. ' Dusenanordnung nach Anspruch 18 und .einem der Anspruche 14-17, 
. dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stauraum (6) in Form einer in dem langlichen Einsatz (3) bzw. in • 
. dem weiteren langlichen Einsatz (3') an der der mindestens einen Flussig- 
keitsaustfittsoffnung (8) zugewandten Seite der Verteileroffhimgen (7) vor- 
gesehenen Ausnehmung ausgebilcjet ist. 



.20. Dusenanordnung nach Anspruch 19, . 

• . . * ' • • 

dadurch gekennzeichnet, 
,10 dass alle Vei^teileroffnungen (7) raumlich zu der 'mindestens eineh Flussig- 

. keitsaustrittsofFnung (8) so versetzt angeordnet sind, dass die Behand- 
lungsfltissigkeit uber den Stauraum erst nach mindestens zweimaligem 
; • 1 . FlieSrichtungs\A/echsel aus den FlOssigkeitsaustrittsoffnungen (8) ausstromt. 

- .1*5 .21. , Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch. gekennzeichnet, ; 
dass die nfiindestens eine Flussigkeitszufuhroffnung an einem Langsende 
: des Gehauses (2) vorgesehen ist. 

20 22, . Dusenanordnung nach einem der AnsprQche 1-20, 
dadurch gekennzeichnet,. 

dass die mindestens eine Flussigkeitszufuhroffnung an einem mittleren Ab- 
schnitt des Gehauses (2) vorgesehen ist. 

25 23. . Dusenanordnung nach einem der Vorhergehenden Anspruche, 
• dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (2) mehrere in Langsrichtung des Gehauses (2) 
voneinander begbstandete Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) aufwei,st 

f , • \*- . . ■ 

30 24. Dusenanordnung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) schlitzformig oder rund sind. 
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Dusenanordnung nach Anspruch 23 oder 24, . , 

. dadurch gekennzeichnet, , . . v 

dass die Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) dieselben Abmessungen aufwei 
sen. 

Dusenanordnung nach Anspruch 23. oder 24, ; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) eine sich ausgehend yon der 
Flussigkeitszufuhroffnung uber die Lange des Gehauses (2) verrihgernde 
Breite oder einen sich uber die Lange des Gehauses (2) verringernden 
Durchmesser besitzen. 

Dusenanordnung nach einern der Anspruche 23-26, 

dadurch gekennzeichnet, • 

dass die schlitzformigen Flussigkeitsaustrittsoffnungen (8) in mehreren 

zueinander versetzten Reihen in dem Gehause (2) ausgebildet sin!d.< 
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